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Abstract
Se presenta como resultado un software que hace uso de la lo´gica difusa y las series
temporales para evaluar la formacio´n de habilidades investigativas y las tendencias es-
tad´ısticas que poseen los estudiantes universitarios que se encuentran incorporados (como
parte de su formacio´n profesional) en la industria del software. Se describen los mo´dulos
que componen el software y el futuro trabajo acerca de la formacio´n de estas habilidades
en el contexto del desarrollo de software industrial. El software implementa la funcio´n
de pertenencia de los nu´meros borrosos triangulares (inteligencia artificial) y las series
temporales (estad´ıstica predictiva). Se presenta los resultados obtenidos con el empleo
del me´todo Delphi y el nivel de satisfaccio´n de los estudiantes y sus tutores.
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1. Introduccio´n
En la Universidad de las Ciencias Informa´ticas, Cuba, los estudiantes de ingenier´ıa en
ciencias informa´ticas desde su tercer an˜o acade´mico esta´n vinculados a la industria del
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software que se encuentra en los centros de desarrollo de esta institucio´n. Una de las ha-
bilidades profesionales que necesitan dominar es las habilidades investigativas asociadas
con el desarrollo de software [1, 2, 3].
En la investigacio´n, [2] se realiza un ana´lisis de diversas propuestas dida´cticas para
la formacio´n y desarrollo de estas habilidades en la cual se argumentan el por que´ no
son aplicables al contexto y necesidades de la industria cubana del software. Debido a lo
anterior, el objetivo de esta investigacio´n esta´ dirigida a desarrollar una metodolog´ıa para
desarrollar desde la industria del software, habilidades investigativas en estos estudiantes
de la carrera de Ingenier´ıa en Ciencias Informa´ticas. Esta investigacio´n no ha terminado,
pero uno de los resultados obtenidos es la construccio´n de un software que hace uso de
la lo´gica borrosa y series temporales para determinar el desarrollo de estas habilidades
en nuestros estudiantes.
En el a´mbito de la educacio´n los me´todos o te´cnicas de inteligencia artificial ma´s
utilizados para determinar la evaluacio´n de habilidades profesionales son [4].
1. El uso de los valores de la funcio´n de pertenencia difusa en unio´n con la teor´ıa
estad´ıstica
2. La similitud difusa.
3. Valores esperados difusos.
4. La evaluacio´n del conocimiento
5. Los valores de la funcio´n de pertenencia a la teor´ıa de la probabilidad
6. Evaluacio´n centrada en el aprendizaje con el uso de la lo´gica difusa
7. Tutor´ıa inteligente.
8. Modelo del estudiante basado en inferencias difusas.
Todos los procedimientos propuestos permiten contribuir a la evaluacio´n del apren-
dizaje, pero presentan dificultades tales como:
Necesidad de un evaluador que proporcione las notas difusas en lugar de valores que
dan los me´todos tradicionales.
Alta complejidad computacional.
Falta definir reglas lo´gicas que se adecu´en a las exigencias evaluativas de las habi-
lidades investigativas asociada al desarrollo de software industrial Teniendo en cuenta
[5, 6, 7, 8, 9, 10] los me´todos de series temporales comu´nmente utilizados en el campo
del aprendizaje son la te´cnica de las medias mo´viles, la te´cnica de suavizacio´n exponen-
cial y el ana´lisis de regresio´n lineal. Sin embargo, no se ha establecido un procedimiento
estad´ıstico orientado hacia la evaluacio´n de las habilidades investigativas, solucio´n ex-
presada por los autores del proyecto de investigacio´n [11].
El uso de series temporales permite a los responsables de dirigir el proceso de en-
sen˜anza, conocer cua´l es la tendencia estad´ıstica del desarrollo de estas habilidades para
cada uno de los indicadores establecidos, [11]. En nuestro caso se asume la concepcio´n
de [4] y [11] confecciona´ndose para ello algoritmos y su correspondiente implementacio´n.
2. Aplicacio´n informa´tica para la evaluacio´n de habilidades investigativas
En el disen˜o e implementacio´n de la herramienta informa´tica, se empleo´ la metodo-
log´ıa XP (acro´nimo de eXtreme Programming), como lenguaje de Programacio´n, PHP
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Figura 1: Diagrama de las clases de disen˜o.
5.4; el framework Symfony en su versio´n 2.3.7; el gestor de Base de Datos, PostgreSQL
9.1 y como servidor Web, Apache 2.4.6.
La herramienta esta´ compuesta por cuatro mo´dulos. A continuacio´n, se muestra en la
Fig. 1, el diagrama de las clases del disen˜o. A su vez se empleo´ como estilo arquitecto´nico
el Cliente-Servidor y como Patro´n el Modelo – Vista – Controlador.
El Mo´dulo de Administracio´n permite crear un proyecto de software, tutores y estu-
diantes, as´ı como la relacio´n entre ellos. Se permite gestionar las entregas de materiales
de los alumnos a sus tutores. Cuando el estudiante sube un archivo a la herramienta,
e´sta env´ıa un mensaje de aviso a su tutor. Este archivo permanece en la herramienta,
organizado por fecha de entrega, para que tanto alumno como tutor puedan acceder a
las entregas de manera centralizada. A su vez, la aplicacio´n sirve de registro de entrega
(con fecha y hora) de entregables y revisiones. Esto puede tambie´n servir como elemento
motivacional ya que se tiene acceso centralizado a las diferentes entregas fechadas.
El Mo´dulo del Tutor, permite la orientacio´n y evaluacio´n de tareas productivas (Fig.
2).
En cuanto a la orientacio´n de la tarea productiva el tutor podra´:
Redactar el problema, objetivo y contenido de aprendizaje de la tarea productiva.
Establecer con quie´n debe interactuar el estudiante en el equipo de desarrollo de
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Figura 2: Funcionalidades para la orientacio´n de la tarea productiva.
software, ya sea con miembros del mismo rol profesional o de otros roles
Redactar y adjuntar a la tarea productiva, los recursos ingenieriles y medios de
aprendizaje necesarios para la ejecucio´n de la tarea.
Determinar el tiempo de duracio´n de la tarea.
En cuanto a la evaluacio´n de la tarea productiva el tutor podra´:
Evaluar el proceso realizado por el estudiante en la ejecucio´n de la tarea.
Evaluar el resultado del aprendizaje del estudiante.
El tutor puede ver el perfil de sus estudiantes, el registro de sus actividades en la
ejecucio´n de las tareas orientadas, as´ı como el progreso de cada uno estos. Tambie´n
puede crear, actualizar y modificar el registro de evaluacio´n del estudiante y conocer las
tendencias estad´ısticas del aprendizaje de cada uno de ellos, para este u´ltimo caso se hace
necesario una consulta al mo´dulo de evaluacio´n.
El tutor tiene adema´s la posibilidad de subir a la herramienta las revisiones de los
entregables realizado por sus estudiantes. Una vez realizado este proceso, se genera un
mensaje de aviso al alumno. Se centraliza tanto los entregables como las revisiones rea-
lizadas.
El Mo´dulo del Estudiante, permite la consulta de las tareas productivas, los recursos
bibliogra´ficos y los medios de aprendizaje relacionados con esta. Sin embargo, para no
resultar intrusiva, brinda la posibilidad al estudiante hacer su planificacio´n con total
libertad. Si bien es el tutor quien define cuando inicia y concluye la realizacio´n de una
tarea productiva ya que se encuentra en relacio´n al cronograma del proyecto de software,
el estudiante tiene la posibilidad de modificarlo, para lo cual debe justificar esta accio´n
y determinar sus riesgos e implicaciones en la construccio´n del software.
El estudiante a medida que pasan las horas o d´ıas establecidos para la ejecucio´n de la
tarea, el alumno ingresa datos a la aplicacio´n del progreso real, horas reales empleadas,
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as´ı como el porcentaje completado en la ejecucio´n de las tareas. La herramienta informa
de manera gra´fica de la situacio´n actual del grupo y de cada uno de sus integrantes.
El estudiante conoce el progreso de los dema´s estudiantes y se compara con ellos, pues
todos son miembros del mismo equipo de desarrollo de software. Esta funcionalidad puede
contribuir a elevar la motivacio´n del estudiante.
El Mo´dulo de Evaluacio´n, permite establecer la tendencia estad´ıstica del aprendizaje
del estudiante (se aplica estad´ıstica predictiva, Fig. 4 y Fig. 5) y determinar la evaluacio´n
del estudiante (parcial y final) a partir de empleo de la inteligencia artificial.
Para el disen˜o e implementacio´n de este mo´dulo se analizaron sistemas informa´ticos
existentes para la evaluacio´n del aprendizaje, entre ellos se encuentran:
eFeedback
TENCompetence
TEAMSOFT versio´n 2.0
Todos los sistemas estudiados dan soporte al proceso de evaluacio´n del aprendizaje,
aunque en ellos var´ıan los instrumentos de evaluacio´n que posibilitan la obtencio´n de
las evidencias (la mayor´ıa utilizan test y encuestas). Se constato´ como regularidad que
enuncian desde una perspectiva general, los me´todos basados en inteligencia artificial
empleados (lo´gica difusa, redes neuronales, entre otros) pero a su vez no se esclarecen la
estructura interna de estos me´todos.
Sin embargo, el ana´lisis sirvio´ de gu´ıa para la seleccio´n de los me´todos a implementar
y al disen˜o de los algoritmos concebidos. En el caso de la estad´ıstica predictiva basada
en series temporales se disen˜o´ dos procedimientos estad´ısticos basados en el me´todo de
medias mo´viles el cual fue publicado en [11].
A su vez, para dar tratamiento a la incertidumbre existente en la evaluacio´n de
tareas productivas, as´ı como de la evaluacio´n final del estudiante, se empleo´ la inteligencia
artificial, para ello se tuvo en cuenta la implementacio´n de nu´meros borrosos triangulares;
la definicio´n de variables lingu¨´ısticas y de sus correspondientes etiquetas y valores; la
definicio´n de reglas lo´gicas; la definicio´n de dos procedimientos matema´ticos basados
en los nu´meros borrosos triangulares y la creacio´n de una base de datos borrosa. Los
procedimientos disen˜ados se pueden consultar en [4].
El software fue implementado en un proyecto de desarrollo de software que ten´ıa 15
estudiantes. La siguiente figura muestra el nivel de satisfaccio´n que tienen los15 tutores
y los estudiantes.
Durante 2014-2015, los tutores de los 15 estudiantes utilizaron el software. Como
resultado de esta prueba se obtuvo el 66,66 % de los estudiantes informo´ que su nivel de
satisfaccio´n fue alto y 86,6 % de los tutores tambie´n.
El disen˜o e implementacio´n de la herramienta informa´tica permitio´ contribuir a la
gestio´n del aprendizaje de los estudiantes que esta´n vinculados a los centros de desarro-
llo de software de la UCI. Se reafirma la importancia de la informa´tica educativa para
este fin [2]. Su uso contribuye a gestionar el proceso de aprendizaje del estudiante em-
pleando la comunicacio´n sincro´nica y asincro´nica. El resultado fue satisfactorio (empleo
de la herramienta). La implementacio´n de una herramienta informa´tica para contribuir
a la gestio´n del aprendizaje conlleva un proceso de capacitacio´n que propicie su empleo
efectivo tanto desde lo tecnolo´gico como de lo pedago´gico y dida´ctico, para lo cual se
disen˜o´ un manual de usuario.
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Figura 3: Funcionalidades asociadas a la prediccio´n de la tendencia del aprendizaje del estudiante.
Figura 4: Tendencia estad´ıstica del aprendizaje del estudiante a partir de cada uno de los indicadores estable-
cidos.
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3. Conclusiones
La implementacio´n adecuada de los algoritmos basados en inteligencia artificial y
en series temporales contribuye a la toma de decisiones asociada con el desarrollo de
habilidades investigativas en los estudiantes desde el contexto del desarrollo de software.
En lo referente al trabajo futuro, se preve´ la incorporacio´n de funcionalidades aso-
ciadas a la gestio´n del aprendizaje del estudiante empleando para ello gu´ıas que provee
el proceso de software en equipo (Team Software Process (TSP)). Tambie´n se tiene un
concebido un proceso de capacitacio´n para el empleo dida´ctico de la herramienta por
parte de los tutores.
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